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Influéncia da irradiancia: Baixos niveis de irradiancia reduzem a corrente gerada sem causar prejuizo tao consideravel a tensao

Corrente do médulo (A)

Caracteristicas Elétricas
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Caracteristicas Elétricas

Influéncia da temperatura: altos valores de temperatura da célula reduzem a tensao em maiores proporcoes que aumentam
a corrente
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Influéncia da temperatura: Poténcia, Tensao de circuito aberto, Corrente de curto ciruito

Mudanca relativa (%)

Caracteristicas Elétricas
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Associacao Série e Paralela

Corrente do mddulo (A)
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MODULO FOTOVOLTAICO POLICRISTALINO S140P

Especificagoes Elétricas
Modelo S140P
Poténcia nominal P. max.(W) 140
Tolerancia % +/-5
Tensao em Max. Poténcia Vm(V) 18,36
Corrente em Max. Poténcia Im(A) 7,65
Tensao de Circuito Aberto Voc(V) 21,96
Corrente de Curto Circuito Isc(A) 8,17
Maxima Tensao do Sistema VvDC 750V
Eficiéncia de Célula % 15,8
Eficiéncia de Modulo % 13,9
Numero de Células Uds 36
Tipo de Célula Silicio Policristalino
Tamanho de Célula mm 156 x 156
Temperature coefficient of Isc %/°C +0.05
Temperature coefficient of Voc %/°C -0.34
Temperature coefficient of power %I°C -0.5
NOCT (Nominal operating cell °C 47 +/- 2
temperature)
Temperatura de Operagéo °C -40 ~+85
Especificagoes Mecanicas
Dimensées mm 1480 x 680 x 35
Peso kg 11,6
Caixa de Juncao IP 65
Tipo de Cabo, Diametro certificado TUV, 4 mm2, 900 mm
Connector compativel tipo MC4
Cobertura Vidro temperado 3.2mm,
alta transmissiv., baixo teor de ferro
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1) Fazer um diagrama de um gerador fotovoltaico 280 Wp, constituido por dois médulos fotovoltaicos
Policristalino S140P conectados em paralelo.

1.a) Determinar as seguintes caracteristicas elétricas, Voc, Isc, e Pm, desse gerador fotovoltaico nas
condicdes padrao de medida.

1.b) Determinar as seguintes caracteristicas elétricas , Voc, Isc, e Pm, desse gerador fotovoltaico para a
condicdo de irradiancia de 1000 W/m? e temperatura de célula de 55 °C.

- fl 2(dois) S140P (paralelo) Condi¢cdes padréo
- A B = —0,34%/°C Voc 21,96 V
- + a = +0,05%/°C Isc 16,34 A
y = —0,50%/°C Pm 280 W

S140P CondicOes padrao
2(dois) S140P (paralelo) Tc =55°C

Voc 21,96 V

Isc 8,17A Voc l —10,2% 19,72 V

Pm 140 W Isc T+1,5% 16,58 A
Pm 1 —15,0% 238 W
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2) Fazer um diagrama de um gerador fotovoltaico 280 Wp, constituido por dois mddulos fotovoltaicos Policristalino
S140P conectados em série.

2.a) Determinar as seguintes caracteristicas elétricas, Voc, Isc e Pm, desse gerador fotovoltaico nas condicdes
padrao de medida.

2.b) Determinar as seguintes caracteristicas elétricas , Voc, Isc, e Pm, desse gerador fotovoltaico para a
condicdo de irradiancia de 1000 W/m? e temperatura de célula de 55 °C.

2(dois) S140P (série) Condicdes padréao

B = —0,34%/°C Voc 43,92V

a = +0,05%/°C Isc 8,17 A

=- ° Pm 280W
S140P Condic8es padréo y =—0,50%/°C

Voc 21,96V

Isc 8.17 A 2(dois) S140P (série) Tc =55°C

Pm 140 W Voc 1 —10,2% 39,44 V
Isc T4+1,5% 8,29 A
Pm 1 —15,0% 238 W
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Leitura
\ CAPITULO 4 — COMPONENTES BASICOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
4.1 — Moédulos fotovoltaicos

4.1.1 — Caracteristicas construtivas dos modulos fotovoltaicos

4.1.2 — Caracteristicas elétricas dos modulos

4.1.3 —Fatores que afetam as caracteristicas elétricas dos modulos
4.1.3.1 - Efeito da irradiancia solar
4.1.3.2 — Efeito da temperatura
4.1.3.3 — Temperatura nominal de operagdo

4.1.4 —Identificacdo das caracteristicas elétricas dos modulos
4.1.4.1 - Registro Inmetro

4.1.5 — Caixa de conexdes

4.1.6 — Terminais

MANUAL Df: ENGENHARIA PARA
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

4.1.7 —Maodulos fotovoltaicos com microinversores integrados
4.2 — Associacdo de modulos fotovoltaicos
4.2.1 —Modulos fotovoltaicos conectados em série

4.2.2 —Modulos fotovoltaicos conectados em paralelo

4.2 .3 — Efeitos de sombreamento
4.2.4 —Diodo de desvio (by-pass)
4.2.5 —Diodo de bloqueio

4.2.6 — Fusiveis de protecdo da série fotovoltaica
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Aula - 06
Componentes de um sistema fotovoltaico

Acumuladores de Energia

Sistemas fotovoltaico autonomo

Inversor c.c./c.a.

gerador fotovoltaico controlador de carga
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O que é um acumulador de Pb-acido:

Dispositivo ou sistema capaz de transformar energia quimica em elétrica e vice-
versa, em reacoes quase completamente reversiveis, destinado a armazenar sobre
a forma de energia quimica a energia elétrica que lhe tenha sido fornecida,
restituindo a mesma em condicoes determinadas.

O acumulador Pb-acido tem como material ativo o Chumbo e seus compostos e
como eletrolito, a solucao de acido sulfurico

Entrada de energia elétrica para carga

CARGA Energiia acumulada

REACAO GLOBAL: 2PbSO, + 2H,0—————> PbO, + Pb° + 2H,SO, .
DESCARGA en forma quimica

Geracdao de energia elétrica na descarga

Aplicagoes da Energia Solar Fotovoltaica



REACOES ELETROQUIMICAS EM BATERIA CHUMBO-ACIDO
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As equac0Oes abaixo representam as reacdes eletroquimicas durante o processo de carga de uma bateria Pb-acido.

Na placa positiva ocorre a formacgao de didxido de Chumbo (Pb0O2) y na placa negativa a formacao de Chumbo metalico (Pb).

No processo de carga, os ions sulfato (50,%) sdo liberados das placas para a solu¢do, formando-se o acido sulfurico (H,S0O,), ja

no processo de descarga, a rea¢do ocorre no sentido inverso.
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Baterias de Pb-acido

Placa positiva + Placa negativa ™

Separador -
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Placa positiva

Estado inicial
Bateria carregada
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TIPOS DE ACUMULADORES CHUMBO-ACIDO:

1) VENTILADOS (ou eletrélito fluido): A solucao sulfurica se encontra na forma
fluida nos vasos. Este tipo de acumulador é o mais comum no mercado.

2) VRLA: Baterias reguladas por valvula, podendo ser:
e  AGM: Eletrdlito esta retido em manta de vidro

e  Gel: Eletrdlito esta retido na forma de gel

Ocorre recombinacao dos gases no interior da bateria

Aplicagoes da Energia Solar Fotovoltaica
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APLICACOES DAS BATERIAS CHUMBO-ACIDO:

1)

2)

3)

4)

AUTOMOTIVA: Projeto dedicado a arranque, ou seja, para fornecimento
de alta corrente em intervalos de tempo pequenos (normalmente
segundos)

ESTACIONARIA: Projeto dedicado para fornecer energia elétrica quando
ha falta de energia, geralmente descargas longas com baixa corrente, e
evento esporadico.

TRACIONARIA: Projeto dedicado para desempenho em alta
profundidade de descarga, bateria fornecendo energia para movimentos
mecanicos

FOTOVOLTAICA: Projeto dedicado para descarga diarias intermitentes,

sendo que a fonte de energia de recarga é solar.E considerada uma
bateria de aplicacao ciclada.

Aplicagoes da Energia Solar Fotovoltaica
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Baterias de Pb-acido convencionais

Célula; As Células estiao

Placas POSITIVA conectadas entre si
e NEGATIVA
Fuente: Johnson 26 com separadores

Controls
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Baterias de Pb-acido placas planas convencionais (Umidas)

DETALHAMENTO DA BATERIA FREEDOM - Johnson Controls

Termunol tipo "

Respire

Rkro Arichama

Indicodor de Teste

Poste Reforgodo

Coina Polipropileno

Vermalhe

Grodes Positives PowerFrome®

Grodes Negatfivos expoenddos

em Ligo de Chumbo ~ Caloo

Tarmnol do ploco cenirslizado

com area 36% maior que o

concorréncia™

10. Separedor am Poligtilano

11, Materiol Ativo Negotvo

12. Maleriol Atvo Fostive

13, Corexio com dreo de soldo
36% moior gue 0 concomingo

14, lobirindo SMS I

SN PPN

d

* NAD SE APLICA A BATERIA DF4001
" EXCETO PARA DF2500, DF3000 E DF400!
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Baterias de Pb-acido placas planas convencionais (Umidas)

1 — grade da placa positiva

2 — grade da placa negativa

3 —terminais das placas positivas negativas

4 — placa negativa (grades com material ativo Pb)

5 — placa positiva (grades com material ativo Pb02)
6 — separador micro poroso (polietileno)

Aplicacoes da Energia Solar Fotovoltaica
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Baterias de Pb-acido placas planas convencionais (gel)

valvula de segurancga

terminais

caixa da bateria

placas negativas

placas positivas separador micro poroso

v
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OPTIMA (nome comercial)

— JO/P[T/I M/A) 12V/75Ah

BATTERIES

Controls THE ULTIMATE POWER SOURCE™

Fonte:
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Baterias de Pb-acido placas tubulares (tipo OPzS e OPzV)

terminais

valvula de seguranca

caixa da bateria
3 6" ) 6} t-) e

placas tubulares positivas
material ativo

material ativo separador micro poroso

haste de chumbo

|
|
l
~ placas negativas
|
1

OPzV (Ortsfeste Panzerplatte Verschlossen, Placa tubular estacionaria selada)

OPzS (Ortsfeste Panzerplatte Spezial, Placa tubular estacionaria especial)

Aplicacdes da Energia Solar Fotovoltaica
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Baterias OPzS

Aplicacdes da Energia Solar Fotovoltaica
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Caracteristicas Elétricas

Tensao nominal = Volts

Capacidade - Ah ou Wh [V x Ah]

Eficiéncia nos ciclos de carga e descarga - 85% para niveis de carga e descarga de SFA

Estado de Carga - %

Profundidade de descarga = 1 — Estado de Carga

Numeros de ciclos a uma determinada profundidade de descarga

Aplicagoes da Energia Solar Fotovoltaica



CURVA TIPICA DE UM TESTE DE CAPACIDADE
Exemplo : Capacidade em 20 horas,
Descarga com corrente constante de 5 A até tensao final de 10,8V

TENSAO (VOLTS)

13,00
12,75
12,50
12,25
12,00
11,75
11,50
11,25
11,00
10,75
10,50
10,25

10,00

CAPACIDAD EN 20 HORAS

5 6

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Aplicagoes da Energia Solar Fotovoltaica
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DF2000:
CURVAS DE DESCARGA - CORRENTE CONSTANTE - DF2000
13,00
=
3
E
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12,50 =
I-hh"'"q-__‘hh
H"""--.
‘-‘..""-.q_
12,00 .\ hﬁ*’“*--\_\
11,50 \ \M\
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= 254 l= 154 | =5/
10,50
- 200 4,000 E, 00 00 1000 1200 1400 1600 1800 2000 | 2200 2400
3h 5h45min 21h45min
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A evolucao da voltagem de uma bateria de Pb-acido durante um processo de carga
realizada a corrente constante e a uma temperatura determinada

Tenséo por elemento (V)

2.9

ZONA | ZONA I ZONA I
2.8
////’f- ;
27 tensdo final de carga
(Vfc)
2.6
2.5
2.4 ~ e
tensdo de gasificacdo
| (Vo)
2.3
2.2
2.1
2.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

tempo de carga (horas)

Curva de carga tipica de uma bateria de Pb-acido

Aplicagoes da Energia Solar Fotovoltaica
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Evolucao da voltagem de uma bateria de Pb-acido durante processos de carga e descarga

tempo de carga (h)

P N ST WL (AR TR satiy I
2.8 4
carregando
S 2464 f 5

S
;‘ 2.4 -tensdo maxima de carga
2 .
w __________________________________________
g 2.2 1tensao de gasmca(;ao
o tensdo de repousg
S 20 '
[ 2l
©
o
2 18-
: -
D
1.6 }
descarregando
1.4 1] L | ! 1 % L] ] A I L )
0 20 40 60 80 100
tempo de descarga (h)
descarregandoem —— |=| o = 23X pe T 2 X 0
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A IMPORTANCIA DOS PONTOS DE AJUSTE POR TENSAO

EFEITOS SOBRECARGA

Positivo — Equalizacéo

. Gobrecrgsy ™ Negativos — Perda d agua
55 7% - Perda de Matéria Ativa
is k[ ) - Perda Eficiéncia
- —— - Corrosdo
lg - Zoviale Cirieganienibs Noginal B ¢ao
=]
13
12,5
12 / f=)

— M W e ®» o W Pk 5 e W ke 3 e MWD P 3 e WD M 3 = ™M
- 0 N D = WD S M - ND O = 00 o~ 0 & o= oD N O D N @
e T R = Y < T - T N > S S V= SO 7= S /= N o S S = = B = = S = S = S — S = S

Tempo (minutos)

(b) (c)

Fonte: MATTERA et al. (2003)
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A IMPORTANCIA DOS PONTOS DE AJUSTE POR TENSAO

EFEITOS DESCARGA PROFUNDA

127 Negativos — Estratificagao

124 - Sulfatacao

121 \\ - Perda Matéria Ativa
g e - Perda Capacidade
1. a7

5

10,6 \

10,3 \

10 \

1 101 201 30 401 501 601 701 201 901 1001 1101 1201
Terapo (Iinutos)

Fonte: MATTERA et al. (2003)
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Selecéo do banco de baterias

Capacidade a 25°C (Ah) /
Tensdo 1,75Vpe
Modelo nominal
(V) C3 C10 C20
12MF26 12 20,0 24 26 Modelo | C,o Cxo C100
12MF30 12 22,3 27 30
12MF30A 12 22,3 27 30 DF1000 56Ah| 60Ah| 70Ah
1ZMF36 12 26,0 34 36 DF1500 | 80Ah| 86Ah| 90Ah T [T T
12MF36A 12 26,0 34 36 TIPO DE
1IMFAS 5 33.9 1 e DF2000 | 95Ah| 100Ah| 115Ah ELEMENTO LATE 1,80 VPE| DE SCARGAATE 175 VPE -26%C
12MF45A 12 33,9 41 45 DF3000 |160Ah| 170Ah| 185Ah oy ?:0. ﬁ: ?:: :
12MF55 12 41,2 50 55 o e o = 5 i
llfﬁ sza; E :g’g 2; ?; MFV 200 300 220 200 192
12MF80 12 54113 74 80 E[Wh]=VxAh MR M % 250 20
: MFV 300 450 330 300 288
12MF100 12 74,3 90 100 l e B - — 35
Duriso | 1 | d054 | 135 | 1% E [Wh] = 12V x 200Ah wFvaso | s | ses | a0 s
: MFV800 | 1200 920 800 760
12MF170 12 121,0 153 170
12MF175 12 125,2 160 175 a
12MF180 12 132,0 162 180 E [Wh] =2400 Wh
12MF180A 12 1320 162 180
12MF200 12 147,0 180 200 ?
 1METTD = em =TT 50 plicacdes da Energia Solar Fotovoltaica
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Numeros de ciclos a uma determinada profundidade de descarga

Ciclos

Ciclo de Vida

2500

2000

1500

1000 Y

| "hh..“l-__-q-
---"l-i-__
--—-__l_‘__
-_-----
- o 10 a0 a0 40 L= B0 Ta aa
Profundidade de descarga
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Ciclo de Vida
Cicio de Vida

uaaanauuun
Profundidade oe Descarga / Profunaddad de Descangs
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EONCORDE Expected Life Cycles

2009 San Bernardino Road
West Covina, CA 91730 Sealed AGM Batteries
T. 818-813-1234 / Fax: 818-338-3549

10000

5000 | -

2000
1000

500 |

200 -

100

% Depth of Discharge
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Maior Resisténcia a Ciclagem Profunda J0/P/T/1 MA]

THE ULTIMATE POWER SOURCE™
4 _ _ _ _ )
Cycle Life vs Depth of Discharge for Optima Batteries
1000000
o 100000 ¢
'S -
< o
Q L
©
© 10000
©
[«b]
I
x
S 1000 N
§ e
o
Lo
2 100
3 R
=S
©)
10
1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Depth of Discharge
e S|_| D Cycl
S eep Cycle y
Fuente: Johnson 7})1(,
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Proje¢ao da vida util em fungao da temperatura

120

100

a0

Gl

Vida Ukl (%)

A0

30 40 1] Gl
Temperatura de trabalho (*C)
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a0
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ASSOCIACAO DE BATERIAS IEE0004 - 2022

+ |
- + +
n - -
12V, 100 Ah -
1200 Wh
B - +
|
- 4 - +
| - +
+
+
V= 24V V= 12V
C= 100 Ah C= 200Ah
E= 2400 Wh E= 2400Wh
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- + - +
—__—+ V - - T
- +T- -
12 V, 100 Ah
1200 Wh
+ [ - +-T - + || - -
|
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ROTULOS DAS BATERIAS DEVEM CONTER SIMBOLOGIA DE RECICLAGEM OBRIGATORIA

RECICLAGEM OBRIGATORIA

Devolva ao ponto de venda no ato da troca

Simbologia:

Ewite: faiscas,
chamas ou fumar
préximo. Pode
causar explosdo.

Mantenha fora do
alcance das
criangas.

CHUMBO

Certificado de
Garantia.

O chumbo é uma substdncia téxica
que em contato com o meio ambiente
tem um eferto bioacumulativo prejudicial
para toda cadeia alimentar e, portanto,
nao deve ser colocado em contato direto
coma natureza. O seu descarte é
requlamentado pela Let CONAMA que
tem o objetivo de direcionar as baterias
usadas a locais apropriados para
tratamento do chumboe.

Contato com os olhos ou
pele: lave imediatamente em
dgua corrente. Se ingendo:
beba muita dagua e procure
um médico urgente.

Leia as instrucdes no

Corrosivo: Gado sulfinco.
Pode causar cegueira e
queimaduras graves. Evite
contato com as roupas.
Nao wvirar.

Proteja os olhos: gases
explosivos podem causar
cegueira ou ferimentos.

Reciclagem obrigatéria. Devolva esta
bateria ao revendedor no ato da troca.
De acordo com a resolucao da le
CONAMA, a bateria automotiva, quando
substituida, deve ser recolhida pelo lojista
e encaminhada a uma recicladora
licenciada, que fratard de forma
adequada os seus rejeitos téxicos.
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PENDURAR EM LUGAR VISIVEL EM TODOS OS PONTOS DE VENDA

RECICLAGEM DE BATERIAS CHUMBO ACIDO: c 0 N s “ M I n 0 n

 Deve atender a resolugdo do Conama 257/99: Voce Tambem e Responsavel
Preserve o Meio Ambiente

“A partir de 22/07/2000 todos os estabelecimentos que fabricam,
distribuem ou comercializam baterias automotivas estdo obrigados a

» TODO CONSUMIDOR/USUARIO FINAL E OBRIGADO A DEVOLVER SU

receber baterias usadas de qualquer marca e todo o consumidor é BATERIA USADA A UM FONTO DE VENDA. NAO DESCARTE NO LIX0
obrigado a devolver sua bateria usada ao revendedor no ato da troca, " D& 'SUA BATERIA USADA, BEM COMO ARMAZENALA EM LOCAL
. T ~ . . . ADEQUADO E DEVOLVE- LA AO FABRICANTE PARA RECICLAGEM.
percorrendo a cadeia de comercializacao revendedor - distribuidor
- fabricante. As baterias serao enviadas aos recicladores licenciados Devolva sua e S
para recuperacéo do chumbo e do plastico.” bateria usada Se:%"r%:sosﬂijn:&:z"g;sg.omj?#:on:();;“zﬂ:rzg
e ot e’ oo

No caso de contato acidental com os olhos ou com
pele, lavar imediatamente com &gua corrente
procurar orientagao médica.

X

O manuseio e/ou disposicao inadequad
de baterias veiculares usadas degrada a
meio ambiente e pode ser prejudicial
sua saiide.

arterial, anemia, desanimo, fraqueza, dores na pernas

e sonoléncia.

O contato da solugao acida com os olhos caus:
o conjuntivite quimica e com a pele dermatite de contato;

m Associagio Brasileira da IndGstria Elétrica ¢ Eletrénica

Informagdes adicionais conslte site www.abinee.org.br

e g
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4.3 — Batenas

v

Ler secao 4.3 o
4.3.1 — Terminologia

4.3.2 — Baterias recarregaveis
4.3.2.1 - Profundidade de descarga, mimero de ciclos e temperanira
4.3.2.2 — Técnica e modo de operagdo do conirole de carga
4.3.2.3 — Manutengdo periodica do estado de carga

4.3.3 — Baterias Chumbo-acido
4.3.3.1 - Baterias abertas com liga de baixo-Anfiménio nas placas positivas
4.3.3.2 - Baterias sem manuten¢do
4.3.3.3 — Barerias seladas
4.3.3.4 — Baterias estacionarias com placas tubulares (OPzS e OPzV)
4.3.3.3 — Efeito da temperatura

4.3.3.6 — Sulfatagdo

/ 4.3.3.7 - Hidratagdio
. ENGENHARIA PARA

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS 4.3.3.8~ Sedimentagdo
4.3.3.9—A;gua para baterias

Organizadores:
Jodo Tavares Pinho 4.3.4 — Baterias Niquel-Cadmio e Niquel-hidreto metalico
Marco Antonio Galdino

4.3.4.1 — Efeito da temperamura em baterias Ni-Cd

4.3.5 — Batenas Li-ion

Grupo de Trabalho de Energia Solar - GTES
CEPEL - DTE - CRESESB

4.3.6 — Caracteristicas 1deais para uso de baterias em sistemas fotovoltaicos isolados

4.3.7 — Transporte, descarte e reciclagem de baterias

4.3.8 — Salas de batenas
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